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Abstract : In this study, the tracks of baseballs from the throwing to the batting were analyzed 
for the analysis of the ball net height. Various parameters of throwing and batting, for example, the 
pitching speed, rotational speed of the ball, bat head speed, and standing position of batter, were 
considered for the analysis. The aerodynamic characteristics of the official NPB balls were considered 
in the analysis. Next, a web application to make the KML files for concluding the ball tracks and ball 
net was developed. The baseball tracks can be used to design the ball net for various baseball parks. 
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 𝑠𝑃 = 𝜋𝑑𝑁 𝑉⁄  
 d = 0.073(𝑚) ボール直径 
 N (𝑟. 𝑝. 𝑠) ボール回転数 
 V (𝑚 𝑠⁄ ) ボールに対する相対風速 
 その他、 
 m = 0.143 (𝑘𝑔) ボール質量 









































𝑓 = 𝑚?⃗? -(1) 
ここで、?⃗? = (𝛼𝑥  , 𝛼𝑦  , 𝛼𝑧)は加速度であ
り、𝑓 = (𝑓𝑥  , 𝑓𝑦   , 𝑓𝑧)はボールに作用する
力である。さて、ボールに対する相対風
速および図３に示す角度を 









  -(3) 
とすると、ボールに作用する力は 
𝑓𝑥 = 𝐷 cos 𝜃𝑣 cos 𝜃ℎ +𝐿𝑥 
𝑓𝑦 = 𝐷 cos𝜃𝑣 sin 𝜃ℎ +𝐿𝑦  –(4) 
𝑓𝑧 = 𝐷 sin 𝜃𝑣 −𝑚𝑔 + 𝐿𝑧 









(Vr⃗⃗ ⃗⃗ ⃗・ R⃗⃗⃗)
|Vr⃗⃗ ⃗⃗ ⃗||R⃗⃗⃗|
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗
  -(6) 









?⃗? = (𝑉𝑟 ∙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ?⃗?)?⃗?  -(7) 
となる。Vr ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗とR⃗⃗を含む面内における回転
軸に対して垂直なベクトル b⃗⃗は 
b⃗⃗ = Vr⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ − a⃗   –(8) 
となり、一方、 
ボールに生じる揚力の単位方向ベクトル
 c⃗ は外積により、 
c⃗  =  (cx , cy , cz)= 
Vr⃗⃗ ⃗⃗ ⃗×R⃗⃗⃗
|Vr⃗⃗ ⃗⃗ ⃗||R⃗⃗⃗|
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗











































平面内における距離(𝐿𝑥  , 𝐿𝑦)および、高さIH
が算出されることになる。なお、バッティン
グ可能な範囲を図７のように設定した。  

























































インパクト時の投球の絶対速度ベクトル AGC  
（グローバル座標）⇒（座標変換）⇒ 絶対
速度ベクトル ALC （ローカル座標）。 
バットに対する投球の相対速度ベクトルの計
算。 




?⃗?は𝐶𝑅𝐿⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗の鏡像ベクトル（逆向き）。 
?⃗? = |?⃗?|𝑐𝑜𝑠𝜃 ∙ ?⃗⃗?  -(11) 
c⃗ = ?⃗? − ?⃗?  -(12) 
d⃗⃗ = 0.41?⃗?  -(13) （0.41 は反発係数） 
𝐷𝑅𝐿⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ = 𝑑 + 𝑐  -(14) 




→    










































(𝑅1𝑥  , 𝑅1𝑦  , 𝑅1𝑧)、回転数を𝑁1、バット表面で
のボールの跳ね返りによる回転軸ベクトルを
(𝑅2𝑥  , 𝑅2𝑦  , 𝑅2𝑧)、回転数を𝑁2 とすると、イ
ンパクト後の打球の回転軸ベクトルは 
𝑅3⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑁1𝑅1⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑁2𝑅2⃗⃗ ⃗⃗⃗   -(16) 
図１７ BATTING Sumita2018 








  -(17) 
となる。 
また、 インパクト後の打球の回転数Nは、 
𝑅3⃗⃗ ⃗⃗ ⃗と𝑁2𝑅2⃗⃗ ⃗⃗⃗のなす角をθとすると 
































































































































Google Earth 上で表示する Web アプリケーシ
ョンの開発を行ったものである。打球解析に
おけるパラメータは投球で 9 個、バッティン


















の各条件毎に 100 本以上を算出した。 
 また、これらの打球セットを読み込むこと
で、実際の野球場における防球の効果を
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